
Weekly Report 

1. 总览 

(1)  实现了神经网络 

(2)  对多种可能的情况作了测试 

(3)  阅读相关文献，提出进一步的构想 

2. 工作概述 

2.1 上周工作回顾 

上周我提出了如图 1 所示的 pipeline，而本周工作的重点为解决 MMA (map matching 

algorithm)的实现算法。 

 

图 1 

用神经网络实现的 MMA，思路是特征工程，其基本过程可以分为如图 2 所示的三个

过程: (1) 输入数据提取，由于地图数据非常大，不易将所有数据输入算法中，因此先选择

数据输入的范围及类型；（2）神经网络，所用到的神经网络的结构；（3）后处理，对生成

的结果进行后处理以生成最终结果。 

  

图 2 

    输入数据的类型选择上，我开始选用的是 image，后来实验证明 CNN 难以捕捉到线段

的特征。因此考虑采用 graph 作为输入数据。从输入数据的范围考虑，由于汽车有最大行

驶速度，那么两 GPS 点的汽车可能的路径就只能在某一有限的范围内，由之前的文献表

明，这一范围大致是个椭圆，类似于图形学中的 convex hull 概念。在 section 2 的后续部

分将会阐述后面两个过程的解决方案。 

 

2.2 提出的两种实现方法 



针对 MMA 的实现，我提出了 2 种可能的构想。 

2.2.1 最初的方案 

    最初的方法如图 3 (1)所示，用 Graph Convolutional Neural Network 提取网络的特

征，再通过线性回归得到缺失点的位置。补缺轨迹后，再用其它 MMA，利用补全后的轨

迹生成最终的结果。如图 3 (2)所示，黑线为因缺失点导致了错误的结果。 
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图 3 

    综合分析以后，我们认为，这种方法可以做。这条研究路线的缺点在于：（1）它实质

上是一个轨迹预测问题，且是一种轨迹预测问题的简化版。现有的大多数轨迹预测方法，

可以较 instinctively 移植到该问题上。这种思路的研究较少，也可以做。（2）它所需要的数

据量会很大，需要考虑如何构造数据，实现比较困难 

 

2.2.2 更简易的方案 

在阅读文献思考解决方案一的过程中，我想到了方案二，如图 4 （1）所示。通过阅

读文献，有人用 fuzzy theory 来生成最终道路的选择可能性大小。那么神经网络一样能做

这个工作。阅读文献，发现大部分问题用于判断某一 GPS 点属于哪条道路用到的信息可以

分为以下两类：（1）局部特征 （2）全局特征。因此我打算对这两种特征分别采用两种方

法去处理。由于很多文献，只用局部信息，就可以获得较好结果，故暂时先只考虑局部信

息的情况。 

初步的打算是，首先对每个 GPS 点提取出在某一半径内的道路，作为 candidate。查

阅相关文献发现，很多人工设计的特征是用低阶函数对 candidate 的坐标及附近道路的坐

标变换而来。神经网络适于逼近函数，因此对每个 candidate，用它的坐标和 GPS 点的坐

标作为一个特征向量 X
i
 = {Lon1,lat1,lon2,lat2,…}。再用神经网络对这些特征向量作变换,   

V
i
 = F(X

i
), 得新的特征 V

i
 = {v1, V2, V3, …} 。当然，这一过程也能够使用图神经网络作为替

代。目前神经网络最基本的两个任务是分类和回归。如何实现 rank 是一个问题，因此我觉

得借鉴相关文献中的研究资料，找到了 list-wise learning to rank 方法。学到一个 ranking

函数。通过这个 ranking 函数，rank(V
i
) , 选择 top-one 作为 GPS 点所对应的道路，再利用

graph 的最短路径搜索算法补全两道路之间的路线，即可得到 Map Matching 的结果。学习

方法为梯度下降法。 

验证该方案可以保证同时验证方案一的可行性，实现也更简单。因此我决定优先验证

该方法。后续可能的工作是，利用 LSTM 等方法提取全局的特征进一步提高匹配的准确

度。实际上 HMM 的优势正是利用了全局特征，才得到了比 fuzzy theory 方法更高的匹配

准确度。因此初步预计方法我的方法会比 HMM 略差，但有明显的效果。 
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图 4 

 

3. 论文阅读 

《Spatial Temporal Graph Convolutional Networks for Skeleton-Based Action 

Recognition》  

The article proposed a spatial temporal graph convolutional network method for skeleton 

based action recognition. But the method doesn’t consider using edge weight, but consider 

using edge connectivity. For our task, we may can use this network structure. 

 

《A High Accuracy Fuzzy Logic Based Map Matching Algorithm for Road Transport》 

An article which use fuzzy logic and multi-source fusion method for map matching. Maybe 

we could use its way that utilize fuzzy logic to help map match to inspirit conceiving our 

method. It uses different types of feature to decide the probabilities of candidate links.  

 

《The Path Inference Filter: Model-Based Low-Latency Map Matching of Probe Vehicle 

Data》 

This article proposed a general framework, which is the same as HMM-based MMA. Due to 

conditional random field rather than HMM, this model using P(o|x) instead of P(x|o) in 

which x is real position and o is observed position.  



 

《AntMapper: An Ant Colony-Based Map Matching Approach for Trajectory-Based 

Applications》 

This article proposed a method which use ant colony algorithm instead of Viterbi algorithm 

to solve HMM (hidden Marko Model) optimal problem. This boring an advantage that we 

can use global criteria to constrain the final result of a map matching algorithm. 

 
《Learning to Rank using Gradient Descent》 

It’s a pair-wise method which uses two layers neural network to rank data. 

《Learning to Rank From Pairwise Approach to Listwise Approach》 

It’s a list-wise method which uses cross entropy to rank data. It provide a concluding, and a 

formulation of loss.  



 

4. 时间安排 

Date Tasks Duration  

Mon. Reading and Programming 10:30-22:00 

Tues. to Sat. Reading and Programming 9:00-22:00 

Sun. Reading and Programming 9:30-22:00 

 

Work Time：above 50 hours  


